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® Sinterformkorper mit einer Matrix auf Basis 



Fasern 

Eine Ausgangsmischung zur Herstelfung eines Sinter- 
f ormkorpers mit einer Matrix auf Basis von Aluminiumtitanat 
und in der Matrix verteilten anorganischen Fasern besteht 
aus einer ersten Pulverkomponente, die mindestens zu 60 
Gew.-o^aus Aluminiumtitanat, Rest: Aluminiumoxid, Trtan- 
ox,d und Mullit sowie bis zu maximal 1 Gew.-% oxidischer 

^oTh^^ 96 " Sf W 6iner 2weiten P"«verkomponente 
. GeW '" % Si,i2lumdi <>xid sowie ggf. als weiteren 
Mischungskomponenten: 0 bis 3 Gew.-% Magnesiumoxid, 0 
on w ^ 8 ^" % monok,lnem Zirkoniumoxid und femer aus 1 bis 
30 Vol.-% anorganischen Fasern, wobei der Sinterformkor- 
per drucklos gesintert ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sinterform- 
korper gem&B dem Gattungsbegriff des Patentanspru- 
chesl, Verfahren zu seiner Herstellung und die Ver-. 5 
wendung des erfindungsgemaBen Sinterformkdrpers. 

Aus der DE-PS 25 49 256 ist ein Sinterformkorper zur 
Warmeisolierung von Abgasleitungen bekannt, der aus 
30 bis 60 Vol.- % Aluminiumoxid und 70 bis 40 Vol.-°/o 
Tonerde-Silikat-Fasern besteht Der Sinterformkdrper 10 
ist bei 1200 bis 1550° C gesintert Als Nachteil dieses 
bekannten Sinterformkorpers muB die relativ hohe 
thermische Ausdehnung — verursacht durch das ver- 
wendete Aluminiumoxid — angesehen werden. 

GemaB der US-PS 45 43 345 wurde auch bereits vor- ; 15 
geschlagenj die Festigkeit von durch. HeiBpressen her- 
gestellten Siriterformkorpern, deren Matrix aus Alumi- 
niumoxid, Mullit oder Borcarbid besteht, durch Zusatz 
von 5 bis 60 Vol.-% Siliciumcarbidwhiskern zu verbes- 
sern. Wenngleich hier eine Verbesserung der Festigkeit 20 
erwartet wird, so ist doch davon auszugehen, daB diese 
bekannten Sinterformkdrper bei hohen Temperaturen 
trotz der zugeftigten Verstarkuhgsfasern infolge der ho-, 
hen thermischen Ausdehnungskoeffizienten der zur 
Herstellung der Matrix verwendeten Werkstoffe eine 25 
unerwunscht hohe.innere Spannung aufweisen. 

Entsprechend der EPrOS 1 75.329 wurde zur Herstel- 
lung eines auf Basis auf feinkristallinem Cordierit herge- 
stelltem keramischem Formkorper als Zusatzphase Sili- 
ciumnitrid, SUiciumcarbid, Zirkoniumoxid, Aluminium- 30 
oxid, Magnesiumoxid, Mullit, Zirkonsilikat oder Borcar- 
bid vorgeschlagen. Die gehannten Zusatzphasen, die al- 
lein oder in Abmischung angewendet werden konnen, 
konnen auch in Form von sogenannten Whiskern, d. h. 
monokristalinen Fasern vorliegen. Die angegebenen 35 
Werte fur den thermischen Langenausdehnungskoeffi- 
zienten liegen bei 3 bis 6 x 10~ 6 /K und damit zwar 
geringer als z. B. der Wert von Aluminiumoxid, gleich- 
zeitig stellt sich jedoch ein hdherer E-Modul ein, dessen 
Nachteil fur verschiedene Anwendungsgebiete bekannt 40 
ist - 

In der DE-OS 35 18 844, die im wesentlichen auf eine 
hochf este Matrix aus TZP bzw. PSZ-Zr0 2 ggf. in Abmi- 
schung mit AI2O3 abstellt, wird ebenfalls der Zusatz von 
Fasern, die ganz oder teilweise aus Whiskern bestehen, 45 
beschcieben und die erreichte Festigkeit u. a. darauf zu- 
ruckgefubrt, daB durch den Zusatz von ZrO z bzw. HfO* 
das bei der Abkuhlung nach dem Sintern in die monokli- 
ne Modifikation umwandelt und zu mindestens 
20VoL-°/o im Sinterforrnkdrper in der letztgenarinten 50 
Modifikation vorbegt, die in die Matrbc eingelagerten 
Whisker unter hohe Zugspannungen gesetzt werden. 
Diese bekannten Sinterformkdrper werden durch 
HeiBpressen bei relativ hohen Temperaturen, Beispiele: 
1350 bis 1600°C, hergesteUt, so daB ihre Formgebung 55 
auf einfache Geometrien beschrankt ist. In dieser Schrift 
wird Aluminiumtitanat neben verschiedenen anderen 
Matrixwerkstoffen genannt, die eine wesentlich h5here 
Festigkeit aufweisen. Wie eigene Untersuchungen ge- 
zeigt haben, fflhrt das beschriebene Wirkungsprinzip 60 
bei einer im wesentlichen aus Aluminiumtitanat gebilde- 
ten Matrix nicht zur Ausbildung von hochwarmfesten 
Sinterformkdrpern. Dies erklart sich voraussichtlich da- 
durch, daB Aluminiumtitanat im Gegensatz zu einer z. B. 
aus Zirkoniumoxid besteheriden Matrix iiber eine we- 6a 
sentlich geringere Festigkeit verfugt und dadurch bei 
der Umwandlung des in tetragonaler Modifikation ein- 
gelagerten Zirkoniumoxids in die monokline Modifika- 



tion infolge der dabei eintretenden Volumenverzoge- 
rung die Aluminiumtitanatmatrbc der einsetzenden 
Druckspannung nicht standhfilt und es hierbei zu Rissen 
kommt, die die Biegebruchfestigkeit des Sinterformkor- 
pers reduzieren. 

Die Verwendung von silikathaltigem Aluminiumtita- 
nat, z. B. zur Auskleidung von Abgasleitungen wurde 
bereits in der DE-OS 27 50 290 vorgeschlagen. Die ver-" 
wendete Ausgangsmischung zur Herstellung der Sinter- 
formkorper besteht dabei aus 50 bis 60 Gew.-% AI2O3, 
40 bis 45 Gew.-%. T1O2, 2 bis 5 Gew.-% Kaolin und 0,1 
bis 1 Gew.-% Magnesiumsilikat Es hat sich jedoch ge- 
zeigt, daB die bei Temperaturen von 1400° C gesinterten 
Formkorper eine vielfach noch nicht ausreicheride Fe- 
stigkeit aufweisen. 

In einem noch sehr jungen Vorschlag gemaB der DE- 
PS 37 06 209 wurde von der Anmelderin auch ein Sin- 
terformkarper auf Basis von Aluminiumtitanat vorge- 
schlagen, dessen Ausgangsmischung aus Aluminium- 
oxid und Titanoxid in einem sehr engen Mischungsver- 
haltnis besteht, wobei die Ausgangsmischung auBerdem 
noch 3. bis 5Gew.-<Vb Quarz und nicht mehr als 
0,2 Gew.-°/o Verunreinigungen aufweist. 

Die Erfindung will einen Sinterformkarper zur Verfil- 
gung stellen, der unter Beibehaltung der guten Isolier- 
wirkung, wie sie die bekannten AJuminiumtitanatform- 
korper aufweisen, iiber eine verbesserte Festigkeit, ins- 
besondere uber eine hohere Bruchzahigkeit verfugt und 
daher auch in komplizierter Geometrie, wie sie z. B. bei 
den sogenannten Hosenportlinern vorliegt, hergestellt 
werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei 
einem Sinterformkorper gemaB dem Gattungsbegriff 
des Patentanspruches 1 dessen kennzeichnende Merk- 
malevor. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des Sinterformkor- 
pers sind durch die Patentanspruehe 2 und 3 gekenri- 
zeichnet Verfahren zur Herstellung des erfindungsge- 
maBen Sinterformk6rpers sind in den Patentanspru- 
chen4 und 5 angegeben, wobei sich eine vorteilhafte 
Verfahrensausgestaltung aus dem Patentanspruch 6 er- 
gibt Vorteilhafte Verwendungsmoglichkeiten des erfin- 
dungsgemaBen Formkorpers sind durch den Patentan- 
spruch 7 gekennzeichnet 

Die hervorragende Eignung des erfindungsgemaBen 
Sinterformkorpers ist insofern Uberraschend, als die 
Biegebruchfestigkeit nur geringfugig Qber den Werten 
der bekannten Sinterformkorper liegt und der . Sinter- 
formkorper dartiber hinaus auch noch einen hoheren 
Elastizitatsmodul aufweist Voraussichtlich erklart sich 
die gute Eignung des erfindungsgemaBen Sinterform- 
korpers dadurch, daB trotz der unter Beanspruchung 
auftretenden Risse, wie sie bei Sinterformkdrpern auf 
Basis von Aluminiumtitanat in einer unvermeidbaren 
Weise entstehen, die FunktionstQchtigkeit des Sinter- 
formkorpers dadurch erhalten bleibt, daB die anorgani- 
schen Fasern die Risse gewissermaBen uberbriicken 
und den Werkstoff dadurch zusammenhalten, wobei na- 
tiiruch eine ganz wesentliche Voraussetzung ist, daB die 
Fasern eine ausreichende Lange aufweisen, um die in 
einer spezifischen Breite auftretenden Risse uberbruk- 
kenzukSnnen. 

Es hat sich nun gezeigt, daB durch die Ausgangsmi- 
schung, in der das Aluminiumtitanat bereits zumindest 
zu 60 Gew.-°/o als solches vorliegt und nicht wie Qblich 
in Form seiner Ausgangskomponenten Aluminiumoxid 
und Titanoxid enthalten ist und durch den gezielten Zu- 
satz von oxidischen Verbindungen des Siliciums, wie 
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z. B. SiOfc sowie durch den Zusatz von vorzugsweise 
unbehandelten oder oberflachenvergQteten anorgani- 
schen Fasern, die ganz oder teilweise aus sogenannten 
Whiskern bestehen konnen, eine bessere Biegebruchfe- 
stigkeit erzielt werden kann. Gleichzeitig wird aber die 5 
hervorragende Isolierfahigkeit der bekannten Alumini- 
umtitanatformkdrper und ein niedriger thermischer 
Lfingenausdehnungskoeffizient beibehalteru 

Eine weitere Verbesserung der Festigkeit ist durch 
Zusatz von monoklinem Zirkoniumoxid moglich. Dieser 10 
Zusatz bewirkt eine adhere Dichte. Auch der Zusatz 
von Magnesiumoxid oder von zu Magnesiumoxid um- 
setzbaren Verbindungen kann eine weitere Verbesse- 
rung d er Festigkeit b ewir ken. 

Durch die Verbesserung der Festigkeit im Vergleich 15 
zu den bekannten Aluminiumtitanatwerkstoffen ist es 
moglich, die Sinterformkdrper ohne Anwendung des 
HeiBpreBverfahrens herzustellen und trotzdem eine 
ausreichende Festigkeit zu erhalten. Die hdhere Festig- 
keit ermdglicht auch die Herstellung von Sinterform- 20 
korpern in komplizierter Geometrie, wobei ein weiterer 
Vorteil darin besteht, daB die Wanddicke, die bisher aus 
Grimden der Bauteilfestigkeit relativ hoch zu w£hlen 
war, reduziert werden kann. 

Beim Verfahren zur Herstellung der Sinterformkdr- 25 
per werden vorzugsweise waBrige Mahlschlicker ange- 
wendet, es konnen aber auch alkoholische Mahlschlik- 
ker angewendet werden, bzw. kdnnen Mischungen aus 
Wasser und Alkohol Verwendung finden. 

Eine wesentliche Bedeutung kommt der Sintertempe- 30 
ratur von nicht mehr als U0O°C zu, da nur dadurch 
erreicht wird, daB eine Reaktion zwischen z. B. Fasern 
aus AI2O3 oder Zr02 mit dem sich oberhalb von 1 100° C 
zersetzenden Aluminiumtitanat verrnieden wird und die 
Fasern auch nach AbschluB des Sinterprozesses als sol- 35 
che vorliegen, um ihre Funktion erfullen zu kdnnen. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen der n&heren Er- 
klarung der Erfindung. 

Beispiel 1 40 

Rohstoffe: Ausgangsmischung aus 99 Gew.-% Alumini^ 
umtitanat, 0,15 Gew.-% Siliciumdioxid, Rest: oxidische 
Bestandteile: AI2O3, Ti02, Mullit, Fe203 und Na20, 
anorganische Fasern: mit 7 Gew.-% Y2O3 stabiiisierte 45 
Zirkoniumoxidfaser, Faserlange 500 bis 1000 jim. 

1,7 kg des vorstehend beschriebenen Pulvers werden 
mit 0,5 1 Wasser versetzt und mit 7,5 kg Mahlkugeln aus 
AI2O3 eines Durchmessers von ca. 1 cm in einer 
Schwingmuhle 16 h aufgemahien. Nach Trocknung des 50 
Mahlschlickers folgt in einem zweiten Verfahrensschritt 
ein weiterer Mahlgang, jedoch trocken, im Gbrigen aber 
entsprechend den vorstehend genannten Verfahrensbe- 
dingungen. Die Vermischung des trockenen Pulvers mit 
den Fasern wird wie nachstehend beschrieben vorge- 55 
nommen: 

Zunachst werden die anorganischen Kurzfasern deglo- 
meriert und 30 g der deglomerierten Faser zusammen 
mit 270 g des gemahlenen Pulvers unter Zusatz von 6 g 
Polyathylenglykol und 250 ml Alkohol in einem 2 1 60 
Mahlbehalter bei 100 U/min unter Zusatz von 1000 g 
Mahlkugeln aus Aluminiumoxid fur 24 h einer Rota- 
tionsmahlung unterworfen. Nach AbschluB der Mah- 
lung wird der Alkohol durch Trocknung bei Raumtem- 
peratur entfernt 65 

Das erhaltene Produkt wird erneut aufgemahien und 
mit einem PreBdruck von 1000 bar ein Formkorper ver- 
preBt Der erhaltene Grunkorper wird 2h bei 1050°C 
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gesintert. 

Beispiel 2 

Es wird die gleiche Ausgangsmischung wie in Bei- 
spiel 1 yerwendet Als anorganische Fasern werden 
Al203-Fasern mit einem Querschnitt von 0,5 bis 2 \im 
und einer Lange von 300 bis 500 u.m eingesetzt 

1,7 kg des in Beispiel 1 beschriebenen Ausgangspul- 
vers werden mit 0,5 1 destilliertem Wasser versetzt und 
in einer Schwingmuhle 12 h zusammen mit 7,5 kg 
Al203-Mahlkugeln eines durchschnittlichen Durchmes- 
sers von 1 cm aufgemahien. Dem fertigen Mahlschlicker 
werden 190 g deglomerierte AbCb-Fasern zugesetzt 
und unter Verwendung eines Verflflssigers ein 75%iger 
Schlicker eingestellt, der einer 24stundigen Rotations- 
mahlung unterworfen wird. AnschlieBend wird die 
GieBfahigkeit eingestellt und durch Formgebung mit- 
tels des sogenannten Schlickergusses in einer Gipsform 
ein K6rper gebildet. Nach Vortrocknung und Entfor- 
mung wird der Grunk6rper 2 h bei 1080°C gesintert 

Patentanspriiche 

1. Sinterformkdrper mit einer Matrix auf Basis von 
Aluminiumtitanat und oxidischen Siliciumverbin- 
dungen sowie in der Matrix verteilten vielkristalli- 
nen und/oder monokristallinen anorganischen Fa- 
sern, gekennzeichnet durch die Kombination der 
nachfolgenden Merkmale: 

1. die Ausgangsmischung zur Herstellung der 
Matrix umfaBt 

a) eine mindestens zu 60 Gew.-% aus Alu- 
miniumtitanat, 

Rest: Aluminiumoxid, Titanoxid und Mul- 
lit sowie bis zu maximal 1 Gew.-°/o oxidi- 
scher Verunreinigungen bestehende erste 
Pulverkomponente 

b) eine aus 0,1 bis 8 Gew.-% Siliciumdio- 
xid bestehende zweite Pulverkomponen- 
te, wobei sich die erste und zweite Pulver- 
komponente auf mindestens 94 Gew.-% 
der Ausgangsmischung erganzen und die 
Ausgangsmischung 

c) als weitere Mischungskomponenten: 
0 bis 3 Gew.-% Magnesiumoxid, 
0 bis 3 Gew.-°/o monoklines Zirkonium- 
oxid enthalt, 

2. der Gehalt der anorganischen Fasern — be- 
zogen auf den Sinterformkdrper — liegt zwi- 
schen 1 bis 30 VoL-%, 

3. der Sinterformkdrper ist drucklos gesintert 

2. Sinterformkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die anorganischen Fasern aus 
Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid vom TZP- oder 
PSZ-Typ, Mullit, Cordierit, oder aus Glas bestehen. 

3. Sinterformkdrper nach einem der Anspruche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die anorgani- 
schen Fasern in einer Menge von 5 bis 20 VoL-% im 
Sinterformkdrper enthalten sind 

4. Verfahren zum Herstellen eines Sinterformkdr- 
pers nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Mahlschlicker hergestellt 
wird aus: 

einer ersten Pulverkomponente, bestehend aus 
mindestens 60 Gew.-% Aluminiumtitanat, 
Rest: Aluminiumoxid, Titanoxid und MuOit sowie 
bis zu 1 Gew.-% oxidischer Verunreinigungen, 
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einer zweiten Pulverkomponente, bestehend aus 
0,1 bis 8 Gew.-°/o Siliciumdioxid, wobei sich die er- 
ste und zweite Pulverkomponente auf mindestens 
94Gew.-% der Mahlsehlickerzusammensetzung 
erganzen und dem Mahlschlicker als weitere Pul- 5 
verkomponenten: 

0 bis 3 Gew.-% Magnesiumoxid oder 
0 bis 3 Gew.-% monoklines Zirkoniumoxid sowie 
anorganische. Fasern in einer Menge, die bezogen 
auf den Sinterformkarper 1 bis 30Vol.-% ent- 10 
spricht, zugegeben werden, 

die entstandene. Mischung getrocknet oder granu- 
liertwird, 

aus dem getrockneten Pulver oder dem Granulat 
ein GrQnkarper formgepreBt 15 
und bei Temperaturen von nicht mehr als 1100°C 
drucklos gesintert wird. 

5. Verfahren zum Herstellen eines Sinterformkdr- 
pers nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Mahlschlicker hergestellt 20 
wird aus: 

einer ersten Pulverkomponente, bestehend aus: 
mindestens 60 Gew.-% Aluminiumtitanat, 
Rest: AJuminiumoxid, Titanoxid und Mullit sowie 
bis zu 1 Gew.-°/o oxidiseher Verunreinigungen, 25 
einer zweiten Pulverkomponente aus 0,1 bis 
8 Gew.-°/o Siliciumdioxid, wobei sich die erste und 
zweite Pulverkomponente auf mindestens 
94Gew.-% der Mahlsehlickerzusammensetzung 
erganzen und dem Mahlschlicker als weitere Pul- 30 
verkomponenten 

0 bis 3 Gew.-% Magnesiumoxid oder 
0 bis 3 Gew.-% monoklines Zirkoniumoxid 
sowie anorganische Fasern in einer Menge, die be- 
zogen auf den Sinterformkorper \ bis 30 Vol.-% 35 
entspricht, zugegeben werden, 
und aus dem Mahlschlicker ein Griinkorper form- 
gegossen wird, 

der vorgetrocknete Griinkorper entformt und an- 
schlieBend bei Temperaturen von nicht mehr als 40 
1100°C zu einem Sinterformkdrper drucklos gesin- 
tert wird. . c 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Mahlschlicker 
nach AbschluB der Mahlung ein temporares Binde- 45 
mittel zugesetzt wird. 

7. Verwendung des Sinterformkorpers nach einem 
der Anspruche 1 bis 3 als Kolbenmulde fur den 
Hubkolben eines Verbrennungsmotors oder als 
Auskleidung einer Abgasleitung bei einem Ver- 50 
brennungsmotor. , 
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